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ASUPRA 1POTEZEl SECTIUNILOR PLANE IN REZISTENTA
{ MATERIALELOR
v PETRE P. TEODORESCU ‘

1. Una din cele mai importante ipoteze care se fae in Rezistenta
materialelor, ipotezé care caracterizeazd aceastd discipling fatd de celelalte
discipline din cadrul Mecanicii corpurilor continue deformabile, este ipo-
teza sectiunilor plane. :

Aceastd ipotezit are diferite aspecte dupé cum ne referim la o bari.
(grind#) sau la o placi (pland sau ourbd). In cele ce urmeazi noi ne vom
referi numai la o bari dreaptd supusé la o solicitare simpld : intindere sau
compresiune simplé, forfecare simpl#, incovoieresimplid sau résucire simplé.
Rezultatele ramin valabile, prin suprapunerea efectelor, gi in cazul unor
e golicitiri compuse, cum sint de pildi : intinderea sau compresiunea excen-
tricd ; ele sint valabile gi in cazul incovoierii oblice (care este tot o solici-
tare simpld, obtinut# prin compunerea a doud incovoieri simple in doud
% plane principale de inertie).

2, Aceastd ipotezil (cunoscutd gi sub numele de ipoteza lui J. Be r-
noulli in cazul incovoierii simple) se poate enunta in felul urméator :
»5,O sectiune plani gi normald la fibra medie a barei inainte de deformatie
rimine plani gi normald la fibra medie deformatd dupd deformatie”.

Pe baza acestei ipoteze se obtine o variatie liniard a deformatiilor
specifice pe indl{imea sectiunii transversale a barei, ceea ce ne permite sa
gisim o distributie a eforturilor unitare pe iniltimea aceleiagi sectiuni;
rezultatele gisite pe aceastd cale au un aspeet mai simplu gi deci o eireu-
latie mai'largd in practica curenti.

Se puhe insd problema valabilitdtii acestel ipoteze. Aceasta se face
atit pe cale experimentald cit gi pe cale teoretici, prin metodele Teoriei
elasticititii. Ipotezele pe care se bazcazid Teoria elasticitatii sint mult mai
putin restrictive decit cele care stau la baza R ezistentei materialelor. In
orice caz Teoria elasticititii nu face nicio ipotez# a priori cu privire la
distribufia eforturilor unitare sau a deformatiilor specifice in interiorul
*  unui corp elastic.

{ Problema barei drepte supus# la solicitiri simple face parte dintre
problemele elementare ale Teoriei elasticitétii (probleme in care deformatiile 4

e

gpecifice gi eforturile unitare, legate intre ele prin legea liniard a lui Hooke,
sint funetii liniare de coordonatele punctului — deci ecuatiile de compa-
tibilitate ale Iui B. de St. Venant sint identic verificate). Vom
putea deci rezolva problema in eforturi folosind numai ecuatiile de echi-
libru ale unui element infinit mie gi conditiile pe conturul corpului.

&
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3. In cazul intinderii sau compresiunii simple, a forfecirii simple san

» @& risucirii simple.se verificd cu ugurintli ol rezultatele date de Resistenta
materialelor ramin valabile in cadrul Teoriei elasticititii, atit in ceea ce
Priveste eforturile unitare cit'si in ceea ce privegte ipoteza sectiunilor plane 1

, . care a fost ficutd. In cazul incovoierii simple se verifics rezultatele privind

} + distributia eforturilor unitare dar nu se verificd ipoteza sectiunilor plane,
ceea ce inseamni c# in acest caz reciproca nu mai este adevirats.

: Ne-am propus ca in cele ce urmeazé si aritim tocmai acest lucru,

. deoarece in diferitele lucriiri sau tratate de Teoria elasticititii — in basa
unor demonstratii incomplete — se afirm# contrariul. Putem cita astfel
carten, devenitd clasicd, & lni Timoshenko [1]; multe oAr{i ulte-
rioare de Teoria elaticititii, inspirate de aceasta, repeti aceiagi demon- =
stratie incomplets. :

Considerdim deasemenea util s ariit8m care este aproximatia care
se face admitind ca valabild ipoteza sectiunilor plane,

4. Fie o bard dreapt#, de lungime I, incastratd la un capit si supusi
la un moment incovoietor M la celdlalt capit — moment ce actioneazd
dup# un plan principal de inertie. Luim ca gistem de axe un triedru drept
cu origina in centrul de grentate al sectiunii incastrate, cu axa Oz dupd
aXa grinzii yi astfel incit momentul M actioneazid in planul 20y. Momentul
M este un moment negativ care incovoaie bara in jos, astfel incit fibra

i superioard este intinsd iar fibra inferioard este comprimati.

Se verificd aparitia numai a efortului nnitar normal

s’ - M
. U’ I e— y, (1)
1
¢ celelalte eforturi unitare fiind nule
G' p=— o'; == "-Vz e Tzr == ’:IV et “_ (]')
; Aici T este momentul de inerfie al sectiunii transversale in raport cu
axa 0z, '
Folosind legea lui 'H 0 0 k ¢ generalizatd, putem calcula alungirile
specifice : o
M M @
5,. T e e ) s &,= E: == —
. El y v W El Y, ) ?
unde E este modulul de elasticitate longitudinald iar p este coeficientul 1

IliPoirsson,

Tauneeirile specifice corespunzitoare sint nule,

Tinind seama de relatiile Ini Canchy. care leagit detormatiile speeifice
de deplasar

cu ov aw .
i S R R T (3)
' e ay 0:
]
r
. ov w dw | u 6 . av .
i Yve = 00T o R i 9 R B (3
‘ d:  dy CEIN K ou  d«r
! putem calcula pe acesten din urmi. Sistemul de ecuatii este compatibil,

dupit cum am mentionat la pet. 2.
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- Integrind relatiile (3) gi tinind seama de (2), gédsim !
|
M
U = —E;“'.'/ +h (¥ 2),
M
] V= 2E1 y: 4 f, (), (4)
M
W=y o+ (2).

Folosind relatiile (3°) i punind conditia ca origina O si nu se depla-
seze gi ca elementele plane in jurul ei 8% nu se roteasca, pentru ca sectiunes
din capitul din stinga sd rdmini Sncastrats, giésim pentru deplasiri urmai-
toarele expresii -

v M
ST EW
M 0 -
Y= Er [22 + w(y? — 27, ()
- .wl -~
e g A
L. 5. Vom cduta si vedem o se intimpli cu diferite elemente gle barei
dupi deformatie.
Pentru aceasta obseevam ea. dapadetormatie, punctul ) {ry.5)
S devine W, (e gz astfel ineit

i AR T 9, oo 4 : [ )

Fibra medic a baret are inainte de deformatie conanig

<

Y 0 h 0. N

(7)
Dupa deformatie, ccuatiile parametrice ale fibrei modii deformate
vor fi (parametrul este variabila 2
Mo -
Ty a; Y, o k1 F R - 0. (")

Acedstu e aratid ¢i fibra medie deformati este cuprinsd in planul
20y, deci este o curbg pland. Eliminind pe z intre primele doud ecuatii,
constatim cd aceastdi curbi este o parabold — rezultat diferit de cel pe
care ni-1 di Rezistenta materialelor, care afirmi ci aceastd curbi este un
arc de cere. Este drept insd ed in cazul micilor deformatii, care se presupun
in Teoria liniard a clasticititii, arcul de paraboliy este aproximat foarte

‘ bine de arcul de cere.
- O sectiune
ecuatia

planid, normala pe fibra medie inainte de deformatie, are

@, (3)

13
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. Dupideformatie, aceasts sectiune nu mai rimine plan ; forma supra-
fetii este datd de ecuatiile parametrice

oM 2 .
Yi= Y o, 1o e (P — )] (8%
. 2zl 1 g‘l
1 Z + Ely y

unde ¥ §i 2 8int parametrii variabili.

Aceasta este o suprafatd de gradul 4, care intersecteazd planul a0y
"dupé o parabolid. Remarcim ci ea devine un plan dacid p = 0, deci dacs
se neglijeazd influenta contractiei transversale. Acest lucru nu are insi
nicio influentd asupra distributiei eforturilor unitare.

Dacd ludim o sectiune transversald cu contur dreptunghiular, este
interesant de vizut ce se intimplid dupd deformatie.

Laturile

o+ R X (9)

devin

M . P bt ]
YooV gy T -»;L(y" S I (97

b M
4 N T S . A B
2 E1

Observim e elinmmibud pe g intre prima i a treia ecaatie (9°) capitam
ecuatia unui plan; deei (97) reprezinté ecuatiile unei curbe plane de gradul
al doilea, in spetd o parabold. In cazul particular in care p = 0, aceastd
parabold se poate aproxima cu o dreaptii. Aceasta este forma in care se
trateazid problema in diverse efirti, de pildd in [1].

Remarcdm deasemenea c¢d punctele

e oxes g0, PR z (10)

care erau la extremitatea axei neutre inainte de deformatie. devin

M 2 bt b ,
Ty ¢ Xy Y - (-’L‘O—-(-L’ )5 <1 S S (107)

2E1 | n

deei se deplascazi pe verticald cumirimea y,. Primul termen din expresia

44
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lui ¢, provine din incovoieres (7') a fibrei medii iar oel de al doilea din influ-

. enta contracfiei transversale. f
_ Laturile : ;

h
" y““":t”’.[; & = Ty (11)

devin

Pring ceuatie (117) e artti ci aceste curbe sint cuprinse in plane
norniade i fibra medie inainte de deformatie, deci in sectiuni plane inainte
de deformatic, paralele cu sectiunea pe eare o studiem ; latura de jos este
cuprinsd intr-o sectiune anterioard (mai apropiati de sectinnea de inca-
strare) iar latura de sus de cealalti parte a seetiunii pe eare o studiem,
Se observit eu ugurintd ci aceste eurbe sint. parabole,
= Dacii neglijim contractia transversalit, aceste curbe devin drepte ;
cu tonte acestea,in toate cartile de specialitate ele sint aratate drept
parabole ; nu este cu nimie justificat faptul cd inunele cazuri se neglijeazd
influenta coeficientului lui Poisgon iar alteori uu.

In ceen ce privete axa neutrdt, ea are cewatiile

x Ty 4 0. A

Dupi deformatie acestea devin

Mo Y N :
T, Ty 4, = r‘-"»(.» ;L:-) -2 . (12h !

dect obtinem o parabola cuprinsd in planal normal la fibra medie inainte
ode deformatic. Aceastieurbiaareo curburi redusiiin raportul pfatide curba
fibrei maedii deformate si cu sensul imvers acestedn; planul z0z devine astfel
prin deformare o suprafatit anticlustici.

6. Daci studiem problema de mai sus,
dreptunghnilare, presupunind e avem o stan
I rezultate wnadonae, _ ‘

Seetiunen phaad et de detormatice, se fransformid intr-o supra-
et cilindrien e o enrbiodin ctoare prornbeli Aeest reznltat era de wgtep-
Pat. deonrece am viazut e saprafatn de gradul 1 ode mai sus irersecta
planul 20y dupa o puraboli.

7. Faptul ¢i ipoteza ~ectividlor Pl
nu altereazi deloe rezultatele en privire ko d

i1 cazul sectiunii transversale
e tensiune pland, ajulgem

SN eale 0 ipolezi aproximativi
istributia eforturilor unitare

-~
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K THNOTE3E MNJOCKHX CEYEHHA B COMPOTHBJIEHWH MATEPHAJIO B,

ARTOp PAcCMATPHBACT TNMOTE3Y IJIOCKHX CEYEHHH AA8 NPHIMATHUECKHX CTEPK
ovoGenHO TP YHCTOM n3ri6e. Bo Bcex kaaccHyeckux paGotax (Hanpumep B 1) yms
1aCTCR. UTO 3Ty FHIOTE3Y V10BACTHOPAET TEOPUS ynpyrocTd. ABTOp 10Ka3nBaeT uTO T n
Te3a NAOCKHN CeYcHMUit He HOATBEPKAAETCH TeopHed YNPYroCTH Kak TOJNbKO TpH HPM
HeGpemenitn cymenns (1. e. Kosduunenta Ilyaccona). b

[Ipit »T0M aBTOp paccMaTpHBaeT pasauuiinle Cayuan ie(pOpMauii nonepeytoro
ueHNst CTepPAHel NOABEPAKEHHHX UHCTOMY H3THOY.

SUR L'HIPOTHESE DES SECTIONS PLANES EN RESISTANCE DS MATERI

. Résumé

Lauteur s occupe de Phipothése des sections planes pour les barres prismatiques sur
dans le cas de la flexion pure. Dans tous les traités classiques (par exemple [1]) on affirm
celte hypothése est vérifiée par In Théorie de 1'élasticité. L uuteur démontre que I’'hypo &
des sections planes n’est justifiée par la Théorie de Vélasticité que si I'on néglige la contrad
transversale (c'est & dire le coefficient de Poisson ). i3

A cette occasion, Puuteur fait diverses considérations sur la déformation de la sedfid

- transversale des barres soumises a une flexion pure. :
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